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12 Questao (3,0 pontos)

O eixo circular prismatico ABC da figura tem comprimento 2L, didmetro d e estd engastado na sua
extremidade A. O material que forma o eixo tem mddulo de elasticidade a cisalhamento G. Em seu trecho
AB, o eixo estd submetido a um torque t uniformemente distribuido e, em seu trecho BC, estd submetido a
um torque uniformemente distribuido de mesma magnitude t, porém de sentido contrario. Pede-se
determinar:

a) em qual secdo do eixo ocorre a maxima tensdo de cisalhamento e qual é a sua magnitude;

b) em qual segdo do eixo ocorre a maxima tensdo de tragdo e qual é a sua magnitude;

c) o giro sofrido pela segdo B;

c) o giro sofrido pela sec¢do C.
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Resolugdo:

a) o diagrama de momentos de torg¢do é:

R el

Entdo o momento de tor¢do maximo ocorre na secdo intermediaria do eixo (B) e é nessa secdo que ocorre
a maxima tensdo de cisalhamento:

(1,0 pto)

_ Trax” 16Ty _16tL
Tmax = Glp - d3 Tmax = d3

b) a maxima tensdo de tracdo ocorre na mesma secdo B e serd numericamente igual a maxima tensdo de
cisalhamento:

16tL (0,5 pto)
Oméx =~ 73

c)
L

T(x) 32t 16tL?
B = J— dx = W_];) txdx = ¢B = (1,0 pto)
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d)

L
tL — tx 32tL? (0,5 pto)

¢c=¢3+j Gl dx = Grd®
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22 Questdo (2,0 pontos)
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Resolugdo:
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= FS=2,09

Uma barra tubular de aluminio, cuja secdo transversal esta indicada na
figura, tem espessura de parede constante t e deve resistir a um torque
T. Sabendo que a tensdo de cisalhamento de escoamento do material
é 7,, pede-se determinar o fator de seguranga. (Despreze eventuais
concentragdes de tensdo nos cantos do perfil)

Dados:

a=50mm;t=3mm; T=1kNm e 7, =100 MPa

(0,5 pto)

(0,5 pto)

(0,5 pto)

(0,5 pto)
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32 Questao (5,0 pontos)

O eixo prismatico ABCD da figura estd engastado em A e em D. Em AB, ele estd submetido a um torque

distribuido (linearmente varidvel), de magnitude mdaxima t, em A e aplicado no sentido anti-horario. Em C,

hd um torque concentrado de magnitude T = 2t,L, aplicado no sentido horario. Determine:

a) ostorques reativos em A e em D, indicados em um diagrama de corpo livre com os sentidos corretos de
atuacgao;

b) o diagrama de momentos de torc¢éo;

¢) oangulo de giro em B e o sentido em que ocorre (indique o sentido de rotacdo em um desenho do eixo
ABCD).
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Resolugdo:
a) Diagrama de corpo livre do eixo:
to
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Equacao de equilibrio de momentos:
to2L
TD +T:TA+TC :TA+2t0L
Logo:
TD = TA + toL (0’5 ptO)

O grau de hiperestaticidade estruturalé: g =2 —-1=1
Tomando T, como incégnita hiperestdtica, teremos a seguinte estrutura isostatica fundamental:
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Denominando os trechos CD, BC e AB por 1, 2 e 3, respectivamente, teremos os seguintes torques internos:

No trecho D — C:
Tl(xl) = TD, (0 S x1 < L)

No trecho C — B:
Tz(xz) = TD - TC = TD - ztOL; (O S xz < L)
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No trecho B — A:
X3 2

tox tox
Ty (x3) = Tp — 2t,L +f (H) dxs = Tp — 26oL + —2, (0 < x5 < 2L)
2L 4L
0
A equacgdo de compatibilidade é dada por:
(MG | [T [ Ts)
x X X
¢DA=_I.1 1dx1+f2 de2+f 3 SdX3=0
’ Gl Gl Gl
0 0 0

Resultando, apds substituicdes e simplificacdes:

TD = toL
Logo, retornando a equacdo de equilibrio:
_tol
473

Os sinais positivos obtidos para T e para T4, mostram que os sentidos arbitrados para tais rea¢des no D.C.L.
estdo corretas. Assim, o D.C.L. final fica:

to
toL/3 ., 4toL/3 (1,5 pto)
L1, = —p
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b) Ostorques em cada segmento ficam dados por:

No trecho D - C:
4
Ty(xy) = §t0L, 0<x; <L)

No trecho C — B:
2
Tz(xZ) = _§t0L, (0 S xz < L)

No trecho B — A:
toxs 2

T3(X3) = T - §t0L, (0 S x3 < ZL)

O diagrama final de momentos de torgao fica:
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c¢) O angulo de giro em B pode ser determinado analisando-se o segmento AB ou o segmento BCD. Seguem
as andlises:
Analisando o segmento AB:
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Analisando, alternativamente, o segmento BCD:
2t,L/3 th‘oL s AtoL/3
—| [, %—»
:B \uC 4D
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s (ZtOL) L N <4tOL) L 2tyl?
BD = "\ )7 T\ )7 T3~ 1,0 pto
3 )GL, "\ 3 JGI, 3GI, (1,0 pto)
Representacdo da rotagcdao da se¢ao B em um desenho:
s / (0,5 pto)
4 & Y
A ) C 7D




